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Resumo

0 programa Seis Sigma nasceu e evoluiu em ambiente de manufatura, mas também pode ser utilizado em processos
de servicos. Porém sua utilizacdo nesse ambiente tem sido feita de forma mais modesta, com menor participacdo
de empresas e, consequentemente, menor numero de casos e relatos divulgados. Este trabalho buscou comparar e
analisar a aplicacdo do programa Seis Sigma em manufatura e servicos, por meio de revisdo da literatura, analise de
projetos vivenciados pelo autor e pesquisa de campo em empresas praticantes do programa. Apesar da limitacdo da
amostra, os resultados mostram fortes indicios de diferencas significativas cuja melhor compreensdo pode ajudar a

obter melhores resultados em aplicacdes em servicos.
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1. Introducio

A implantac¢do de programas de qualidade pode
ser um diferencial e uma vantagem competitiva na
busca pela participacdo no mercado. As organizacoes
almejam maneiras de se tornarem mais competitivas e
buscam programas, métodos e ferramentas capazes de
alavancar a melhoria da qualidade em seus processos
e produtos. O programa Seis Sigma se originou na
Motorola, em um ambiente de muita competitividade e
ao longo dos seus 20 anos tem mostrado que € possivel
alcancar dramaticas melhorias em custo, qualidade e
tempo, sendo estudado no meio académico e difundido
por empresas renomadas ao redor do mundo.

Para Antony (2002), qualquer ramo de atividade
ou tamanho de empresa pode utilizar o programa Seis
Sigma para reduzir custos, melhorar processos e assim
aumentar a participaciio no mercado. E um processo
que permite as organizagdes incrementar seus lucros
por meio da eficiéncia dos processos, melhorando
a qualidade e eliminando defeitos e erros. Estudos
realizados em empresas de manufatura instaladas
no Brasil trazem evidéncias de que o programa
¢ largamente adotado por empresas de grande

porte (FERNANDES; TURRIONI, 2007; ANDRIETTA;
MIGUEL, 2007; PINTO; CARVALHO, 2006; CALIA;
GUERRINI, 2005).

Antony (2006) complementa que o Seis Sigma
tem sido implementado em muitas empresas de
manufatura com sucesso, entretanto sua aplica¢do no
setor de servicos ainda € limitada. Ele atribui isso ao
fato de que muitas empresas ainda tém a impressao
de que o Seis Sigma ¢ somente para industrias
manufatureiras. Entretanto, a adog¢do do programa
Seis Sigma em empresas de grande porte, tais como
J. P. Morgan, Lloyds TSB, City Bank, American Express,
Zurich Financial Services, demonstra a aplicabilidade
do programa em servicos. Santos e Martins (2010)
apresentam um estudo em empresas de manufatura
e servicos no Brasil que reforca a relevancia do Seis
Sigma também em servicos.

Diante da diversidade de processos de negdcios
nos quais o programa Seis Sigma pode ser aplicado
e dos beneficios que pode trazer para as empresas,
este artigo apresenta um estudo cujo objetivo é
analisar e comparar a aplicacdo do programa Seis
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Sigma em manufatura e servicos. A andlise focou as
seguintes questdes:
e Existem diferencas significativas na aplicacdo do
programa Seis Sigma em processos de manufatura
e servicos?

e Se existem, que beneficios podemos extrair dessas
diferencas?

e E, ainda, como podemos explorar essas diferencas
em beneficio da utilizacdo dos conceitos e técnicas
em servicos?

0 método utilizado iniciou com o levantamento
bibliografico, focando nos assuntos de interesse da
pesquisa, sequido de uma andlise exploratdria de
projetos Seis Sigma vivenciados pelo primeiro autor
do artigo. Essas atividades foram complementadas
com uma pesquisa exploratdria de multiplos casos,
em empresas dos setores de manufatura e servicos.
As variaveis utilizadas para a andlise comparativa
foram: perfil do black-belt e equipe; caracteristica
critica para qualidade (CTQ, do inglés critical to
quality); natureza e disponibilidade dos dados;
técnicas e ferramentas de maior utilizacdo; e tempo
de execucdo. Conclui-se o artigo com uma discussdo
sobre os fatos mais relevantes encontrados.

2. 0 programa Seis Sigma em servicos

A qualidade em servicos tem ganhado importancia
para empresas que desejam diferenciar seus servicos
em um ambiente de alta competitividade. O objetivo
do programa Seis Sigma é melhorar a qualidade e
prevenir defeitos que causam a insatisfacdo do cliente.
Um defeito pode ser descrito como um desvio ou erro
de processo que leva a diminuicdo da satisfacdo do
cliente. Kotler (1997) afirma que “clientes sdo escassos,
e sem eles a empresa deixard de existir”, e que “o
cliente deve ser o foco principal de uma organizacao
de servicos, sendo ele que define qualidade”.

Muitas empresas de servicos ainda tém a impressdo
de que o Seis Sigma ¢ somente para industrias de
manufatura. A melhor maneira de convencer tais
industrias a implementar um programa Seis Sigma
esta na apresentacdo dos trés principios estatisticos
que norteiam o programa, defendidos por Hoerl e
Snee (2002), e que se aplicam totalmente ao setor
de servicos:

® Todo o trabalho acontece em um sistema de processos
interconectados;

® Todo processo estd sujeito a variabilidade; e

® Todo processo cria os dados que explicam a
variabilidade e ¢ nossa responsabilidade entender
a origem da variabilidade e desenvolver estratégias
efetivas para reduzi-la ou elimina-la.
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Para Harry e Schroeder (2000), a aplicag¢do do
programa Seis Sigma em servicos ¢ mais simples
que em processos de manufatura. O equivoco ocorre
porque servicos ndo sdo acostumados a enxergar seu
trabalho como uma série de processos que possuem
entradas e saidas. Admitindo o conceito de processos
interconectados, o produto final, ou seja, a saida
desse processo, pode ser algo nio fisico, como uma
informacdo, um pedido, um atendimento etc.

Kumi e Morrow (2006) relatam as varias defini¢des
e interpretagdes dadas para o programa Seis Sigma para
servicos, tais como uma métrica de comparacéo, um
benchmark de comparacdo, uma filosofia, um método
sistematico, uma meta entre outras, e salientam que
mais importante que a definicdo ¢ o uso e beneficio
que a organizacdo tem com a aplicacdo do programa.
Goodman e Theuerkauf (2005) insistem que diferentes
aspectos do programa podem ser usados desde que
tragam beneficios para a organizacio.

0 programa Seis Sigma utiliza o método DMAIC
para processos de servicos, assim como em manufatura.
Antony (2006) detalha o uso do DMAIC especialmente
para servicos, sugerindo uma sequéncia das principais
atividades em cada uma de suas etapas, conforme
segue:

D - etapa de Definicdo: visa definir o problema de
forma sucinta e especifica na perspectiva do cliente,
buscando por fatos e dados. 1dentificar o gestor do
processo principal e a equipe de projeto.

M - etapa de Medicdo: visa determinar o
desempenho atual do processo de servigos e decidir
o que medir (CTQ) e como medir.

A - etapa de Analise: visa entender as variaveis
dos processos principais que podem levar aos defeitos,
a natureza dos dados e a existéncia de padrdes de
variagdo para convergir para a causa raiz.

1 - etapa de Melhoria (/mprove): visa desenvolver
solucdes potenciais para eliminar ou entdo controlar
a causa raiz do defeito, prevenindo a reocorréncia.
Avaliar o impacto de cada solu¢io potencial pelo
custo e beneficio.

C - etapa de Controle: visa confirmar que as
acdes corretivas e preventivas adotadas garantem a
sustentabilidade dos resultados obtidos na fase de
melhoria. Objetiva também desenvolver novos padrdes
para assegurar ganhos de longo prazo e padronizar
as acdes de melhoria, atualizando a documentacéo
existente e identificando o dono do processo para
estabelecer as novas regras de controle.

De acordo com Pande, Neuman e Cavanagh
(2001), os projetos Seis Sigma devem iniciar com
a determinacdo das caracteristicas criticas para a
qualidade (CTQ), a partir dos requisitos do cliente
e expectativas da organizacdo, para avaliar o real
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desempenho, especialmente em termos de tempo
de entrega, confiabilidade e satisfacdo de cliente.
Chakrabarty e Chuan (2009) reforcam a importancia
do uso das CTQs e complementam (por meio de
uma pesquisa feita em empresas de servicos de
Singapura - 250 empresas pesquisadas da lista das
mil melhores empresas em termos de resultados
financeiros -, com 50 respondentes) que as descrices
de CTQs encontradas na literatura sdo na maioria
voltadas a manufatura; e aquelas que se referem
a servicos limitam-se a hospitais e bancos. Em sua
pesquisa, eles encontraram como CTQs de servicos
0s seguintes pontos:

e Tempo de espera do cliente;
Tempo para realizagdo de um servico;
e Custo de um servico;

® Tempo para responder uma reclamacéo do cliente;
e

® Acurdcia e precisio ao responder um questionamento
do cliente.

A érea de servicos tem uma proximidade maior
com o cliente e na medida do possivel deve utilizar
a CTQ diretamente ligada as métricas que tenham
relacdo direta com o usudrio do servico. Para avaliacdo
dos projetos Seis Sigma em servicos, Antony (2006)
sugere o uso de métricas associadas ao tempo de
processamento do servico ou da resposta a uma
reclamacdo do cliente, confiabilidade e nivel de
defeitos gerados pelos servigcos executados (PPM).

De forma geral, a literatura menciona o uso e
preferéncia de técnicas e ferramentas com menor
conteudo estatistico em servicos. Chakrabarty e Chuan
(2009) pesquisaram o seu uso aplicadas em projetos
Seis Sigma de servicos e constataram que as técnicas
e ferramentas de maior conteudo estatistico sdo as
menos preferidas pelas organizacdes de servicos.
Andlise de regressdo, delineamento de experimentos,
andlise de correlacdo, entre outras, sdo raramente
usadas na aplicacdo de servicos e em contraste sdo
muito utilizadas por projetos em manufatura.

Mesmo se tratando de ferramentas de menor
conteudo estatistico, o uso sistematico permite
uma maior visualiza¢do dos processos e uma maior
assertividade nas decisdes. Gongalves (2007), apud
Antony (2006), coloca que as organizagées estdo
se beneficiando pelo uso de técnicas e ferramentas
basicas do programa Seis Sigma, citando o grafico
de Pareto, andlise de causa e efeito, mapeamento
de processo, carta de controle, entre outros. 1sso
reforca a afirmacdo feita por Ishikawa (1986), que
dizia que as ferramentas basicas da qualidade seriam
suficientes para resolver cerca de 80% dos problemas
de processo e de qualidade.
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Como em qualquer programa de qualidade,
também para o programa Seis Sigmas existem fatores
criticos que determinam o sucesso ou fracasso de sua
implementacio. Antony e Banuelas (2002) sugerem
11 fatores criticos para uma efetiva implementacéo
do programa Seis Sigma, ndo especificando a
aplicacdo para manufatura ou servicos, podendo
assim considerar-se a aplica¢do para ambos os casos:

e Comprometimento e envolvimento da alta
administracéo;

® Mudanca cultural;

® Infraestrutura organizacional;

® Treinamento;

® Habilidade de gerenciamento do projeto;
® Selecdo, revisdo e controle de projetos;

® Entender o programa Seis Sigma, as ferramentas e
técnicas;

e Conexdo do Seis Sigma com a estratégia do negocio;
® Conexdo do Seis Sigma com o cliente;
e Conexdo do Seis Sigma com os recursos humanos; e
® Conexdo do Seis Sigma com os fornecedores.
Antony (2006) lista alguns beneficios de se utilizar
o0 programa Seis Sigma em servicos, conforme segue:

e Melhor qualidade na decisdo (cultura de decisdo
baseada em fatos e dados);

Aumento do conhecimento sobre as necessidades
e expectativas do cliente;

e Operacdes internas mais confidveis e eficientes,
podendo levar a um melhor desempenho da
companhia (market share e acionistas);

® Aumento e retencdo do conhecimento da companhia;

e Reducdo das operagdes que ndo agregam valor
por meio da eliminacio sistematica e aumento da
velocidade dos processos de servigos; e

® Reducéo da variabilidade dos processos, levando a
resultados mais previsiveis e consistentes.

3. Analise de projetos em Seis Sigma

A empresa onde os projetos se desenvolveram é
uma multinacional de origem americana e no Brasil
conta com 11 fabricas, somando aproximadamente
dez mil colaboradores. Atua no setor de manufatura
como fornecedora de autopecas, lider de eletronica
da mobilidade em sistemas de transporte. A empresa
¢ reconhecida internacionalmente como referéncia
na aplicacdo de Seis Sigma.

0 programa Seis Sigma faz parte da estratégia da
empresa, sendo utilizado para reduzir a varia¢do nos
processos e auxiliar os gestores das areas a atingirem
as metas definidas em seu plano de negdcios. O
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programa foi implementado em toda a corporacdo
a partir de uma consultoria americana. A empresa
possui um bom histérico de utilizacdo do Seis Sigma,
com a formacio de nove Master Black Belts (periodo
de 2002-2008), 90 Black Belts e 545 Green Belts. A
economia de custos da ndo qualidade, especialmente
reducdo de refugo e retrabalho, desde o inicio da
aplicacdo do programa Seis Sigma ¢ estimada em
US$ 54 milhoes.

O primeiro autor deste artigo atuou na funcio
Black Belt por um ano e posteriormente como Master
Black Belt durante cinco anos. Ele participou dos
projetos descritos a seguir como lider ou mentor.

3.1. Projeto 1: redugdo de sucata

Este projeto foi desenvolvido na érea de
manufatura e tinha como objetivo a reducio da sucata
na linha de empastamento de placas automotivas.
Essa aplicag¢do do programa Seis Sigma ¢ tipica de
manufatura. O projeto iniciou com a formacdo da
equipe e a definicdo inicial do escopo do projeto.
0 objetivo era reduzir em 30% o indice de sucata
do setor de empastamento. A partir de uma coleta
inicial de dados foram priorizadas trés saidas criticas
(CTQs): borda soltando, sem papel e falta de pasta. O
processo que gerava as falhas foi mapeado e avaliado
com o uso de técnicas e ferramentas de andlise do
sistema de medicio (MSA), avaliacio de capabilidade,
normalidade e nivel sigma do processo. Com o uso de
analise multivariada, a equipe do projeto encontrou
a maior familia de varia¢fo, caracterizando a causa
raiz dos problemas analisados.

A andlise dos modos de falha e seus efeitos (FMEA)
para todas as entradas criticas identificadas no mapa
de processo possibilitou acdes de prevencio e correcdo
de falhas potenciais que elevaram a repetitividade do
processo. A identificacdo e validagio das causas foram
feitas por meio de teste de hipoteses e delineamento
de experimentos (DOE). A partir da caracterizacio da
causa, com o uso da matriz de impacto, a equipe de
projeto iniciou a avaliacdo e priorizagdo das a¢des
com maior impacto e menor custo de implantacio.

As acOes corretivas de maior impacto no projeto
foram: substitui¢do do fuso da maquina de expanséo;
colocacdo de sensor para deteccdo de falta de pasta;
sensor para deteccdo de quebra de papel; e reducdo do
reservatorio de excesso de pasta. Teste de hipdtese foi
aplicado para testar estatisticamente a acdo corretiva
para reduc¢do da quebra de papel; delineamento de
experimento (DOE) foi aplicado para maximizar a
regulagem da maquina de expansido da grade. A
analise de capabilidade avaliou a eficacia das acdes
implementadas. A equipe de projeto padronizou as
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acoes de melhoria no plano de controle, fixando
as variaveis e os novos procedimentos instituidos e
acompanhando a eficacia do projeto por trés meses.

As técnicas e ferramentas utilizadas neste
projeto foram: contrato, SIPOC, grafico de Pareto,
grafico de tendéncias, plano de controle, carta de
controle X-barra e R, mapa do processo, andlise do
sistema de medicio (R&R), capabilidade do processo,
normalidade, nivel sigma, matriz de impacto, teste
de hipoteses, delineamento de experimentos (DOE),
andlise multivariada, FMEA e planilha de analise
financeira. O tempo para execucdo do projeto foi
de cinco meses.

3.2. Projeto 2: reducdo de reclamagéo do
cliente

Este projeto foi desenvolvido na drea de manufatura
e tinha como objetivo a melhoria de qualidade na
fabricacdo do coletor de admissdo. Tratava-se de
um desenvolvimento em fase final de lancamento
do produto no mercado que apresentou problema
em duas CTQs importantes para o cliente e que
causaram sua preocupacao e insatisfacdo: forca para
extragdo dos insertos com variacdo abaixo do limite
minimo e dimensdo critica com desvio de posicdo
que dificultava a montagem no motor do veiculo. O
projeto tinha como meta inicial a reducio de 95%
dos indices de reclamacéo do cliente.

Os trabalhos iniciaram com a definicdo de uma
equipe multifuncional que abrangeu, além da empresa,
o fornecedor do processo de injecdo do coletor de
admissdo. O mapeamento do processo foi executado
com foco nas duas etapas em que os modos de falha
aconteciam e a equipe de projeto iniciou um grafico
de tendéncias para acompanhar o desempenho desses
processos, estabelecendo a meta para o projeto. A
equipe verificou o sistema de medicdo e validou
as medicdes feitas no processo. Também foram
avaliados a capabilidade, a normalidade, o nivel
sigma e a estabilidade do processo. Partindo dos
fatores criticos identificados no mapa do processo,
o time expandiu a andlise do problema de posicado
do inserto com o uso da ferramenta de causa e
efeito, convergindo para trés varidveis criticas no
processo de injecdo: tempo de recalque, tempo de
resfriamento e temperatura do molde. A decisdo do
time foi avaliar os efeitos principais e interacoes de
cada uma dessas variaveis, com o uso do delineamento
de experimentos (DOE). Para o problema de baixa
forca de extracdo do inserto, com o uso do teste de
hipotese, a equipe conseguiu eliminar varios fatores
avaliados como importantes e, por meio de técnica
de regressdo linear, determinou a correlacdo entre o
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didmetro do coletor e a forca de extragdo, definindo
assim uma dimensdo para garantir que a especificacdo
fosse atendida. Finalmente, com o método FMEA
foi possivel organizar todas as informacées obtidas
pelo time durante as etapas do projeto e, além das
acoes de correcdo, também foi possivel determinar e
priorizar varias acoes de prevencao, reduzindo o risco
de ocorréncia dos problemas. Com a correcédo feita
no processo, o resultado foi considerado satisfatorio,
atingindo um elevado nivel de capabilidade. Outras
acdes de melhoria foram priorizadas com a matriz
de impacto. O resultado final do projeto excedeu
a expectativa inicial, atingindo 100% de melhoria,
sendo validado e monitorado por trés meses com um
grafico de tendéncia.

As técnicas e ferramentas utilizadas foram:
contrato, SIPOC, grafico de Pareto, mapa do
processo, grafico de tendéncias, andlise do sistema
de medicdo (R&R), capabilidade do processo, andlise
de normalidade, nivel sigma, carta de controle
X-barra e R, matriz de solucdo de problemas, teste
de hipdteses, matriz de impacto, diagrama de causa e
efeito, delineamento de experimentos (DOE), regressio
linear, FMEA, plano de controle e planilha financeira.
0 tempo para execuc¢ao do projeto foi de nove meses.

3.3. Projeto 3: reducéo do nivel de
inventario

Este projeto foi desenvolvido no setor de pds-venda
da empresa e tinha como objetivo a reducdo do valor
de inventario (fisico e monetario). Essa aplicacdo em
servicos teve a meta inicial de 30% de reducdo do valor
de inventdrio de pecas de reposicdo, sem prejudicar
as vendas. A equipe definida teve a participacio
de pessoas de varios departamentos relacionados
a formacdo do inventario. Na analise inicial do
problema, por meio de uma estratificacdo dos dados
do sistema, foi dividido o valor monetario total do
inventario em trés categorias (A, B e C) e ainda em
produtos novos (N). Os dados foram organizados por
meio do grafico de Pareto e o time decidiu focar na
curva C, que representava 45% do total do valor do
inventario e também nos produtos novos (N), com
21% de representa¢do no inventario. Uma segunda
estratificacdo dos dados da curva C mostrou que 313
de um total de 1.568 itens representavam 70% do valor
monetario total de inventario. Com o mapeamento
do processo de formacédo do inventario, que envolvia
varios departamentos, foi possivel identificar lacunas
e praticas ndo padronizadas entre as areas que eram
importantes para o bom desempenho. A equipe iniciou
uma coleta de dados para entender a variacdo de
demanda de alguns dos itens de maior valor monetario
e usou uma carta de controle para monitoramento.
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Os itens foram divididos em 10 grandes familias de
produto e as anadlises das causas foram realizadas
buscando os eventos e fatos relacionados ao aumento
do inventario. Algumas dessas causas também foram
analisadas com o diagrama de causa e efeito e todo
0 processo descrito no mapeamento foi revisto por
meio do método de andlise dos modos de falha e
seus efeitos (FMEA), com objetivo de realizar uma
avaliacdo mais ampla e também preventiva.

Com auxilio da matriz de impacto, a equipe
priorizou agdes que reduzissem os niveis de estoque
dos produtos que estavam com baixa demanda.
As acdes basicamente se concentraram em criar
campanhas de marketing para desovar os itens de
baixa demanda, melhorar a comunicacio entre os
departamentos, criar procedimentos das boas praticas
integrados a sistematica oficial de trabalho e, ainda,
implementar um sistema a prova de erros no sistema
MRP, para evitar a compra com multiplos de compra
maior que a demanda média. A eficacia do projeto foi
avaliada por seis meses e o gestor da drea aprovou
a conclusédo do projeto.

As técnicas e ferramentas utilizadas foram:
contrato, SIPOC, grafico de Pareto, grafico de pizza,
grafico de tendéncias, mapa do processo, matriz de
impacto, estudo adaptado do sistema de medicéo,
carta de controle, diagrama de causa e efeito, FMEA,
cartas de controle P-NP, dispositivo a prova de
erro (poka yoke), instrucées de trabalho e planilha
financeira. O tempo para execucdo do projeto foi
de 11 meses.

3.4. Projeto 4: processo de nacionalizagcdo
de componentes

Este projeto foi desenvolvido no departamento
de compras (servicos) que, devido ao alto custo de
importacdo, necessitava criar uma nova sistematica para
a localizagdo de itens importados, mantendo o mesmo
nivel de qualidade dos fornecedores atuais. Assim,
0 objetivo para o projeto Seis Sigma era estabelecer
um processo de localizagdo e validacdo desse fluxo
por meio de um caso pratico. Com a formacédo do
time de projeto, a primeira atividade foi realizar um
workshop envolvendo varias areas (engenharia de
produto, manufatura, qualidade e compras) para
analisar em conjunto os itens importados de maior
impacto financeiro e também a viabilidade técnica
de localizacdo. Algumas iniciativas tinham retorno
financeiro previamente estimado com cotacdo de
fabricacdo no mercado brasileiro e assim, alinhado com
o0 objetivo do projeto, foram escolhidas para validar
o novo fluxo de nacionalizagdo de componentes. A
equipe buscou informacgdes sobre os ultimos itens
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nacionalizados, para caracterizar e referenciar o estado
atual do projeto (baseline), mas encontrou grande
dificuldade na coleta desses dados, pois ndo havia
padronizacdo nos registros. Foi elaborada uma lista
de verificacdo com itens referentes aos indicadores de
desempenho de compras, manufatura e qualidade e
buscaram-se nos registros as informacdes sobre esses
processos de desenvolvimento, dados esses usados
para avaliar o sistema de medigdo.

Em conjunto com as dreas que interagiam no
processo, iniciou-se um mapeamento do estado atual
do fluxo de localizacdo de pecas importadas. Com
a visualizacdo do mapa e com os dados coletados,
observou-se que o modelo usado ndo previa varias
etapas importantes para assegurar um processo
confidvel e ao mesmo tempo &gil de mudanca do
fornecedor. Os problemas encontrados antes, durante
e principalmente depois da validagdo dos novos
fornecedores, tais como falta de informacoes, falta
de padronizacdo das atividades entre os compradores
e falta de padronizacgio dos registros também foram
considerados para a analise do fluxo existente.

Com a coleta de informacdes e dados a equipe de
projeto iniciou a andlise dos pontos falhos ou com
baixo desempenho para assim identificar as causas. A
equipe também verificou a etapa do processo atual
onde ocorria a falha e assim, alinhada a todas as areas
envolvidas, iniciou as mudancas no fluxo. Com base
no mapa do processo, padronizou-se por meio de
procedimentos todas as entradas consideradas criticas
para o sucesso do desenvolvimento, considerando a
necessidade de registros, bem como as necessidades
especificas do ponto de vista da qualidade (cliente) e da
manufatura (processo), que ndo eram consideradas no
fluxo anterior. A participacdo do principal gerente da
empresa foi fundamental para o bom desempenho desse
projeto, pois 0 novo fluxo envolvia varios departamentos
e geréncias e assim foram necessarias negociacoes com
essas areas buscando o que era melhor para a empresa
e ndo somente para o departamento de forma isolada.
A fase de controle teve o acompanhamento de pessoas
das areas de compras e qualidade. Os resultados obtidos
na fase de melhoria evidenciaram um processo de
nacionalizacdo mais confidvel.

As técnicas e ferramentas utilizadas foram: contrato,
grafico de Pareto, SIPOC, folha de coleta de dados,
método comparativo para analise do sistema de medicio,
mapa do processo, diagrama de causa e efeito, matriz
de impacto, cartas de controle P-NP, procedimentos,
instrucdes de trabalho e planilha financeira. O tempo
para execucdo do projeto foi de seis meses.

3.5. Andlise conjunta dos dados

A andlise comparativa dos projetos apresentados
inicia descrevendo o perfil do Black Belt, as equipes
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de projetos e o tempo de execugdo dos projetos. Em
seguida ¢ feita uma andlise mais técnica, iniciando com
a conexdo do projeto com o cliente (CTQ), o tipo e a
natureza de dados em cada projeto, o uso das técnicas
e ferramentas e, por fim, o tempo de execucéo.

3.5.1. O perfil do Black Belt

Nos projetos em manufatura apresentados, a
exigéncia do conhecimento de técnicas e ferramentas
estatisticas bem como o conhecimento e experiéncia
em processos de manufatura pelo Black Belt foram
relevantes para a evolucdo dos projetos, influenciando
e direcionando as decisdes da equipe de projeto. Para
0s projetos em servicos, as técnicas e ferramentas
estatisticas ndo tiveram tanto destaque, dando lugar a
necessidade de criatividade para adaptar as ferramentas
e técnicas a realidade dos dados disponiveis. Também
ficou caracterizado a necessidade de capacitacdo
relacionada ao trabalho em equipe, lideranca,
negociacdo e gestdo de mudancas, capacidade de
andlise rapida e poder de sintese, substituindo a
experiéncia e conhecimento técnico do Black Belt
pela necessidade de conhecimento do negdcio.

3.5.2. O perfil das equipes de projeto

Em ambos os casos, uma equipe multifuncional
foi requerida e da mesma forma foi importante para a
evolucdo, melhoria e sustentacdo dos projetos. O grau
de envolvimento e comprometimento do time de projeto
foi similar em ambos os casos, porém notou-se maior
facilidade na condugiio das mudancas nos projetos de
manufatura. Talvez isso possa ser explicado pelo fato
de as mudancas em manufatura tratarem-se de praticas
e melhorias nos processos e operagdes que geravam
as rejeicdes e os problemas dos projetos. Em servigos,
algumas mudancas estavam fora do processo principal,
afetando outras dreas e departamentos. Outro fato que
pode contribuir para essa diferenca ¢ que as equipes
de manufatura, em sua maioria, eram formadas por
membros operacionais, com nivel hierdrquico inferior ao
do lider do projeto. Em servicos, as equipes de projeto
foram compostas por pessoas com bom conhecimento
dentro de sua area e nivel hierdrquico similar ao do
lider de projeto. Isso gerava mais questionamento,
principalmente quando a acdo prejudicava de alguma
forma um indicador da area delas.

3.5.3. A conexdo com o cliente (CTQ) em
manufatura e servicos

Em manufatura, as CTQs foram desdobradas do
indicador do projeto para caracteristicas técnicas
de produto, que representam funcdes no produto e
assim sdo conectados ao cliente externo de forma
indireta. Nos casos analisados de servicos, as CTQs
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foram definidas como o proprio indicador macro
do projeto pelos gestores das areas. Nesses casos, 0
cliente externo ndo teve participacdo na definicdo
da CTQ, pois foi o gestor da area, ou seja, um cliente
interno a empresa, que estava interessado em seus
indicadores de desempenho e definiu a CTQ.

3.5.4. Natureza e disponibilidade dos dados

Nos processos de manufatura verificou-se uma
maior disponibilidade e facilidade para acesso aos
dados, pois ja faziam parte da rotina de apontamentos
ou entdo eram facilmente introduzidos no apontamento
existente. Os dados foram caracterizados por meio da
distribuicdo normal, o que facilitou e ndo restringiu
o0 uso das diversas técnicas e ferramentas disponiveis
no programa Seis Sigma. Também na manufatura,
o uso das técnicas e ferramentas estatisticas foi
fundamental para entender as causas e equacionar
a variabilidade dos processos, tendo uma grande
relevancia para a andlise, evoluc¢do e conclusido dos
projetos analisados. Em servicos, mesmo com certa
caréncia de dados foi possivel identificar as causas
sem a necessidade de técnicas e ferramentas mais
sofisticadas. Apenas com o uso de ferramentas basicas,
que em sua maioria tinham apelo visual, as a¢des de
melhoria foram propostas e adotadas pelos times de
projeto, gerando bons resultados.

3.5.5. O uso das técnicas e ferramentas

De forma geral ocorreu uma maior utilizacdo
de técnicas e ferramentas com maior conteudo
estatistico em manufatura, como analise multivariada,
o delineamento de experimentos, capabilidade do
processo e teste de hipotese. Em servicos, a preferéncia
foi para técnicas e ferramentas mais simples, porém
com apelo visual, como o mapa de processo, grafico
de Pareto, grafico de pizza, matriz de impacto.

3.5.6. Tempo de execucdo dos projetos

0 tempo médio de conclusdo dos projetos de
manufatura foi de 7 meses, enquanto que o tempo
médio para os projetos de servicos foi de 8,5 meses.
Essa diferenca ndo chega a ser significativa. Entretanto,
nos projetos de manufatura, um dos projetos estava
em fase de langamento, o que prolongou o tempo de
coleta de dados. Nos projetos de servi¢os, o tempo
maior de execucdo decorreu da coleta de dados, que
dependia da frequéncia de inventario da fabrica.

4. Pesquisa de campo

A partir da revisdo bibliografica complementada
pela andlise dos projetos Seis Sigma, foi elaborado
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um roteiro de entrevista para uma pesquisa de
campo em duas empresas: uma atuante no ramo
de manufatura e a outra no ramo de servigos. A
metodologia utilizada foi o estudo de casos multiplos,
proposto por Yin (2001). A pesquisa foi realizada
diretamente com os praticantes do programa Seis
Sigma (Master Black Belt) e também por meio da
analise dos projetos realizados, como evidéncia das
informacdes. O roteiro de entrevista foi construido de
forma a levantar dados sobre a empresa e o programa
Seis Sigma na empresa entrevistada, com énfase nos
seguintes aspectos: perfil do Black Belt e da equipe;
caracteristica critica para qualidade (CTQ); natureza e
disponibilidade dos dados; técnicas e ferramentas de
maior utilizacdo; e tempo de execucdo. O estudo foi
realizado entre os meses de maio e junho de 2010.

A primeira empresa pesquisada conta com
700 funcionarios, distribuidos em trés fabricas. Edo
setor de manufatura, fornecedora de autopecas com
produtos para controle de emissdes e detém 38% do
mercado original de veiculos no Brasil (dado referente
ao fechamento de 2008). O programa Seis Sigma teve
inicio em meados de 2007 e esta na terceira onda de
formacdo de Black Belts e Green Belts.

A segunda empresa pesquisada ¢ do setor de
servicos, atua no mercado financeiro e conta com
aproximadamente 26 mil funciondrios espalhados
em mais de 1.500 pontos de atendimento em todo o
territorio nacional. O programa Seis Sigma teve inicio
em meados de 2003, em resposta a um diagnostico feito
pela empresa. O programa foi liderado pelo presidente
da empresa, com o apoio de uma consultoria brasileira.

A seguir sdo apresentadas as principais diferencas
identificadas ao longo das duas entrevistas realizadas.

4.1. O perfil do Black Belt (BB)

Notou-se uma clara diferenca no perfil dos
BB em manufatura e servicos. Em manufatura, o
perfil requerido era mais técnico, com profundo
conhecimento em tecnologia de processo e das técnicas
e ferramentas de andlise que tém maior conteudo
estatistico. Em servicos, a maior necessidade encontrada
foi um perfil preparado para lidar com conflitos entre
departamentos e na gestdo de mudancas. Assim,
aspectos como lideranca, comunicagiio e habilidade
para conduzir mudancgas sdo fundamentais, uma
vez que os projetos de servicos tendem a interagir
mais entre pessoas e areas que tém interface com o
projeto. Outra necessidade especifica do Black Belt
no setor de servicos ¢ a habilidade avangada para
manipular e extrair dados de bases de dados de
sistemas computacionais.
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4.2. As equipes de projeto

Na maioria dos projetos analisados em manufatura
verificou-se formacdo de equipes multifuncionais,
assim como em servicos. Verificou-se uma diferenca
no nivel educacional das pessoas em servicos, que
geralmente tinham nivel superior e em alguns casos
0 mesmo nivel hierarquico que o Black Belt.

4.3. 0 uso da CTQ para manufatura e servicos

De forma geral, em manufatura, a CTQ tende a
ser desdobrada em caracteristicas técnicas de produto
ou processo e em servicos tende a compor-se dos
indicadores do projeto. Nas empresas de manufatura,
o cliente normalmente ¢ um dos gestores internos, na
empresa de servicos, especificamente, verificou-se uma
proximidade e conexdo mais acentuada com o cliente
final usudrio do servico com o seu processo gerador.

4.4. Disponibilidade e natureza dos dados

Em manufatura, verificou-se maior disponibilidade
dos dados bem modelados pela distribui¢do normal.
Nos processos de servicos, em alguns casos houve
dificuldade para conseguir os dados e ndo foi possivel
modeld-los pela distribui¢do normal, o que restringiu o
uso de algumas técnicas e ferramentas. Vale salientar
que isso ndo limitou os resultados dos projetos que,
por meio das técnicas e ferramentas mais simples,
conseguiram chegar a resultados satisfatorios.

4.5. As técnicas e ferramentas de maior
utilizacdo nos projetos Seis Sigma

Nos projetos de manufatura verificou-se a
utilizacdo de técnicas e ferramentas com elevado
conteudo estatistico, como o uso de regressédo linear,
teste de hipoteses e delineamento de experimentos
(DOE). O uso dessas técnicas e ferramentas estatisticas
foi fundamental para entender as causas e equacionar
a variabilidade dos processos, tendo uma grande
relevancia para a andlise, evolucdo e conclusio dos
projetos. Em servicos as andlises foram feitas com uso
de técnicas e ferramentas mais simples e de menor
conteudo estatistico, tais como matriz de impacto,
mapa do processo, grafico de Pareto, grafico de pizza.
A énfase foi no fluxo da informacio, ferramentas de
priorizacdo e avaliacdo de lacunas entre atividades
dos departamentos envolvidos (andlises qualitativas).
Mesmo com certa caréncia de dados e apenas com
o uso de ferramentas basicas, que em sua maioria
tinham apelo visual, foi possivel para cada time de
projeto evoluir, identificar as causas, propor e aplicar
as acoes de melhoria, sem a necessidade de técnicas
e ferramentas mais sofisticadas.
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4.6. Tempo de execucdo de um projeto

Nao houve diferenca significativa no tempo de
execucdo dos projetos em manufatura e servigos.
Alguns fatores que aumentam o tempo em manufatura,
tais como a necessidade de investimento e o tempo
de execucdo de ferramentas e dispositivos foram
verificados. Em servicos, o fator que aumentou o
tempo foi a demora ou dificuldade de conseguir os
dados e caracterizar a melhora do processo. Também
identificou-se que o comprometimento da gestdo
com o programa Seis Sigma influencia diretamente o
tempo dos projetos e pode afetar ambos os processos
(manufatura e servigos).

5. Resultados praticos

A Tabela 1 completa a andlise comparativa
apresentada nas secdes anteriores sintetizando as
similaridades e diferencas de projetos Seis Sigma
em manufatura e em servicos. Percebeu-se algumas
diferencas importantes, que podem auxiliar na
implementac¢do de programas Seis Sigma em servicos.
0 perfil do Black Belt requerido para servicos ndo ¢ tdo
técnico como em manufatura. A necessidade maior
encontrada ¢ um perfil de lideranca para introduzir
as mudancgas e lidar com conflitos entre pessoas e
departamentos. A habilidade de facilitar a comunicacio
entre a equipe de projeto e a lideranca também ¢
importante nesse tipo de processo. Essas caracteristicas
sdo conhecidas pelos praticantes do Seis Sigma como
soft skills. Outra necessidade especifica do Black Belt
no setor de servicos ¢ a habilidade para manipular
e extrair dados a partir de sistemas computacionais.

A maior proximidade do cliente final usuario do
servico é uma caracteristica das empresas de servicos
e pode ser vantagem se bem utilizada por meio da
definicdo da CTQ. E importante salientar que deve-se
buscar meios de medir a satisfagcdo do cliente e que
pontos de insatisfacdo sdo oportunidades de colocar
projetos de melhoria e que quando isso ocorre
pode ser um fator de vantagem competitiva. Como
mencionado por Antony e Banuelas (2002), o CTQ
¢ 0 meio de fazer a conexdo do projeto com cliente.

Os processos de servicos em geral tém maior
dificuldade na obtencdo dos dados, pois as informacdes
requeridas normalmente ndo tém uma forma
padronizada de registro e arquivamento. O uso do
programa Seis Sigma pode contribuir para a mudanca
de cultura, desenvolvendo indicadores e gerando a
necessidade de medir o desempenho dos processos. As
variaveis de servicos tendem a ser variaveis discretas
(erros/defeitos) que ndo seguem o comportamento
da distribui¢do normal.

Notadamente a aplicacdo de ferramentas e
técnicas de maior conteudo estatistico foi maior em
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Tabela 1. Andlise comparativa de projetos seis sigma em manufatura e servicos.

Fator analisado Similaridades

Diferencas

0 perfil do Black Tem perfil de lideranca e € respeitado pela

Manufatura
Possui um perfil mais técnico, voltado a tecnologia de processo, alto
conhecimento em técnicas e ferramentas estatisticas (hard skills).

Belt equipe de projeto. Servicos
Necessidade de um perfil preparado para lidar com conflitos entre
departamentos e na gestdo de mudanca.
Equipes multifuncionais com bom
conhecimento de seu setor ou processo. Manufatura
Equipes de Representa\{arr.l as areas de interf?ce com o A§ eguipes de projeto também t_inham qlgum conhecimento prévio das
projeto processo principal no qual se estd executando técnicas e ferramentas mais basicas devido a programas anteriores.

o projeto.
Composto por pessoas que conhecem os
detalhes do funcionamento do processo.

As equipes apresentavam uma hierarquia funcional para com o Black
Belt, que pode facilitar a introducdo de mudanca.

Os clientes foram os gestores das areas. Nao
tivemos a figura do cliente final que usa o
servico, com excessdo de alguns projetos na
empresa de servicos B.

A conexdo com
o cliente (CTQ)

Manufatura

A CTQs foram desdobradas para caracteristicas de produto ou processo.
Servicos

Os clientes foram os gestores das areas.

De forma geral, os dados sdo mais dificeis de

Manufatura
Tem abundancia de dados. Os dados sdo continuos em sua maioria e

Natureza e serem coletados em servigos, mas encontramos ~ podem ser caracterizados pela distribigdo normal.
disponibilidade  uma excegdo,no caso do setor bancario, que Servigos
dos dados possui grande quantidade de dados, tanto Em geral aoresentam maior dificuldade na obtencdo dos dados.
quanto em manufatura. Normalmente séo dados discretos, como defeitos ou produtos

defeituosos.
Manufatura
Utilizacdo de técnicas e ferramentas com elevado conteudo estatistico,

Aplicacio de Varias técnicas e ferramentas podem ser tenfio uma gl;ande relevancia para a anilise, evolugdo e conclusdo dos

técnicas projetos analisados.

aplicadas em manufatura e servigos.
e ferramentas

Servigos
Uso de técnicas e ferramentas mais simples e de menor contetido
estatististicos.

Pode ser afetado por fatores externos que

Tempo de N .

x aumentam o tempo de conclusdo dos projetos.
execugdo . X . .

: Necessitam de apoio da lideranga para reduzir
do projeto

o tempo de conclusdo dos projetos.

Manufatura

Alteragdes em maquinas, equipamentos e ferramentas podem aumentar
o tempo do projeto.

0 projeto pode necessitar de alto investimento para sua conclusdo.
Servigos

A escasses e a demora na aquisicido de dados pode elevar o tempo de
projeto.

manufatura, sendo fundamentais para evolugido dos
projetos. Em servicos, a preferéncia foi para o uso de
técnicas e ferramentas mais simples, com apelo visual,
como grafico de Pareto, mapa do processo, diagrama
de causa e efeito, matriz de impacto, entre outras.
Essa aplicagdo ndo exigiu ferramentas e métodos
sofisticados e o problema de projeto foi equacionado e
resolvido da mesma forma. Essa caracteristica também
pode ser uma vantagem para 0 Uso programa em
servicos, pois pode ser uma oportunidade para melhorar
o curriculo, o tempo e o custo do treinamento para
Black Belt em servicos, uma vez que as ferramentas
mais complexas, de maior contetido estatistico, ndo
tém muita utilizacdo e acabam tomando boa parte
do tempo de treinamento.

Em servicos constatou-se também a falta de dados
referentes aos problemas dos projetos, o que limita o
uso de técnicas e ferramentas de andlise bem como
acentua a necessidade de criatividade para adaptar
técnicas e ferramentas de forma a agregar valor aos
projetos. Essa constatacdo ¢ confirmada por Hensley
e Dobie (2005), que citam a dificuldade maior para

coletar dados em empresas de servicos e enfatizam
que a medi¢do também ¢ mais dificil devido a pressdo
causada pela maior interacdo com o cliente. Também
percebeu-se uma maior necessidade de negociacdo
para introduzir as mudancas e administrar os conflitos,
pois algumas ac¢des de melhoria afetavam outras areas
com objetivos e interesses distintos. O nivel hierarquico
da equipe de projeto também pode dificultar as
mudancas, necessitando maior habilidade do Black
Belt e maior apoio dos gestores.

6. Conclusio

Apesar das dificuldades citadas, também se
verificou algumas vantagens na aplicacdo do
programa Seis Sigma em servicos. Com o uso de
técnicas e ferramentas mais simples, sem muito
conteudo estatistico, pode ser possivel evidenciar
as causas principais e assim melhorar o processo
sem a necessidade de aprofundamento estatistico.
A gestdo visual passa a ter papel importante na
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comunicagdo entre a equipe de projeto e pode
alavancar melhorias. Os processos de servicos de forma
geral tém sido bem menos explorados que 0s processos
de manufatura e assim tendem a apresentar um nivel
de desempenho inferior. Um processo que ainda nédo
foi muito explorado em linhas gerais pode apresentar
maiores oportunidades e menor complexidade, ndo
necessitando de uma andlise mais complexa para
alcancar o resultado do projeto. Essa caracteristica
de servicos pode ser um fator de maior oportunidade
ou maior facilidade para alcancar grandes melhorias.

0 Seis Sigma enfatiza a importancia de dados e fatos
que dédo suporte a decisdes, ao invés de suposicoes,
forcando as pessoas a medirem 0s processos.

Finalmente, a partir da pesquisa de campo, pode-se
corroborar as afirmacdes de Antony (2006) sobre
os beneficios resultantes da aplicacdo do programa
Seis Sigma para as empresas, incluindo empresas de
servigos, especialmente melhoria da qualidade das
decisdes, maior comprometimento com o cliente,
aumento da retencdo do conhecimento na companhia
e operacdes mais repetitivas.

Referéncias

ANDRIETTA, J. M.; MIGUEL, P. A. C. Aplicacdo do programa
Seis Sigma no Brasil: resultados de um levantamento tipo
survey exploratdrio-descritivo e perspectivas para pesquisas
futuras. Gestao & Producéo, v. 14, n. 2, p. 203-219, 2007.
http://dx.doi.org/10.1590/S0104-530X2007000200002

ANTONY, J. Some pros and cons of six sigma: an academic
perspective. The TOM Magazine, v. 16, p. 303-306, 2004.
http://dx.doi.org/ 10.1108/09544780410541945

ANTONY, J. Six sigma for service processes. Business Process
Management Journal, v. 12, p. 234-248, 2006. http://
dx.doi.org/10.1108/14637150610657558

ANTONY, J.; BANUELAS, R. Key ingredients for the effective
implementation of Six Sigma program. Measuring
Business Excellence, v. 6, p. 20-27, 2002. http://dx.doi.
org/10.1108/13683040210451679

Galvani, L. R. et al.

Andlise comparativa da aplicac¢do ... manufatura e servicos. Producdo, v. 23, n. 4, p. 695-704, out./dez. 2013

CALIA, R. C.; GUERRINI, F. M. Projeto Seis Sigma para a
implementacido de software de programacdo. Revista
Producao, v. 15, n. 3, p. 322-333, 2005.

CHAKRABARTY, A.; CHUAN, T. K. An exploratory
qualitative and quantitative analyses of Six Sigma
in service organizations in Singapore. Management
Reserch News, v. 32, p. 614-632, 2009. http://dx.doi.
org/10.1108/01409170910965224

FERNANDES, M. M.; TURRIONI, J. B. Selecdo de projetos Seis
Sigma: aplicacdo em umaindustria do setor automobilistico.
Revista Producéo, v. 17, n. 3, p. 579-591, 2007. http://
dx.doi.org/10.1590/S0103-65132007000300013

GONCALVES, B. S. 0. A importincia do processo de
alinhamento da estratégia com projetos seis sigma:
um estudo multicasos em operadores logisticos. 2007.
Dissertacdo (Mestrado)-Escola de Engenharia de Sio
Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sio Carlos, 2007.

HARRY, M.; SCHROEDER, R. Six Sigma: The Breakthrough
Management Strategy Revolutionising the World’s Top
Corporations. New York: Doubleday Currency, 2000.

HENSLEY, R. L.; DOBIE, K. Assessing readiness for
six sigma in a service setting. Managing Service
Quality, v. 15, n. 1, p. 82-101, 2005. http://dx.doi.
org/10.1108/09604520510575281

HOERL, R. W.; SNEE, R. D. Statistical thinking: improving
business performance. Belmont: Duxbury, Thomas
Learning, 2002.

ISHIKAWA, K. Guide to Quality Control. Tokyo: Productivity,
Inc., 1986.

KUMI, S.; MORROW, J. Improving self service the six sigma
way at Newcastle University Library. Program: electronic
library and information systems, v. 40, p. 123-136, 2006.
http://dx.doi.org/10.1108/00330330610669253

PANDE, P.; NEUMAN, R.; CAVANAGH, R. The Six Sigma Way.
New York: McGraw-Hill, 2001.

PINTO, S. H. B.; CARVALHO, M. M. Implementacdo de
programas de qualidade: um survey em empresas de
grande porte no Brasil. Gestdo & Producdo, v. 13, n. 2,
p. 191-203, 2006. http://dx.doi.org/10.1590/S0104-
530X2006000200003

SANTOS, A. B.; MARTINS, M. F. Contribui¢des do Seis Sigma:
estudos de caso em multinacionais. Produgdo, v. 20, n. 1,
p. 42-53, jan./mar. 2010. http://dx.doi.org/10.1590/
S0103-65132010005000003

YIN, R. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto
Alegre: Bookman, 2001.

Comparative analyses of Six-Sigma program application in

manufacturing and services process
Abstract

The Six-sigma program has its roots in the manufacturing field, but it can be applied to a service process. However,
this application has been done in a modest manner, with the participation of few companies and, as a consequence,
few cases, projects, and papers have been exposed. This paper presents a comparative analysis of Six-sigma program
application in manufacturing and services process by literature review, comparative analyses of Six-sigma projects
experienced by the author, and case studies with companies that apply the program in the manufacturing and services
field. Even with sample restriction, the results show key differences that can lead to benefits to services application.

Keywords

Six Sigma program. Comparative analyses. Six sigma in manufacturing. Six sigma in services. Statistical quality
control. Statistical process control.
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